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(1. 中 国 科 学 院 亚 热带 农业 生态 研究 所 ， 亚 热带 农业 生态 过 程 重点 实验 室 , 湖南 省 畜 禽 健康 
养殖 工程 技术 中 心 ， 农 业 部 中 南 动物 营养 与 饲料 科学 观测 实验 站 ， 长 沙 410125; 2. 中 国 科 


学 院 大 学 ， 北 京 100049; 3. 塔 里 木 大 学 动物 科学 学 院 ， 阿 拉 尔 843300; 4. 湖 南 省 植物 功能 


成 分 利用 协同 创新 中 心 ， 长 沙 410128; 5. 湖 两 冀 禽 安全 生产 协同 创新 中 心 ， 长 沙 410128) 
摘 BE: 本 试验 用 青 穆 秸 秆 替代 燕麦 干草 作为 唯一 粗饲料 来 源 ,， 研究 其 对 生长 期 藏 绵羊 体 增 
重 及 免疫 功能 的 影响 。 选 择 18 只 4~5 月 龄 健康 河谷 型 藏 绵羊 ， 随 机 分 为 2 组 ， 即 : 青 牺 组 


( 青 牺 秸秆 300 g/d+ 精 料 300 g/d〉 和 燕麦 组 (燕麦 干草 300 g/d+ 精 料 300 g/d) 。 试 验 期 4 


周 ， 第 1 周 为 预 试 期 ， 第 2 一 4 周 为 正 试 期 。 正 试 期 结束 后 ， 按 公 母 各 占 1/2 原则 ， 各 组 分 
别 选取 6 只 羊 屠宰 采样 。 结 果 发 现 : 青 牺 组 与 燕麦 组 藏 绵羊 的 体重 、 日 增 重 、 脾 脏 重 和 脾脏 
指数 均 差 异 不 显著 CP>0.05) ; 青 牺 组 与 燕麦 组 藏 绵羊 血清 中 免疫 球 蛋 白 Ag) G, IgA, IgM 


四 


溶菌 酶 含量 和 酸性 磷酸 酶 活性 均 差 异 不 显著 (P>0.05)， 但 青 牺 组 中 溶菌 酶 含量 有 高 于 燕麦 


组 的 趋势 (P=0.083) ; 青 牺 组 与 燕麦 组 血清 、 胸 腺 和 脾脏 和 白细胞 介 素 (IL) -2、IL-4、 开 -6、 


IL-10 和 干扰 素 YIGEN-y) 含 量 均 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 综 合 来 看 ， 与 燕麦 干草 相 比 ， 饲 喂 
青 称 秸 秆 不 会 降低 生长 期 藏 绵羊 的 体 增 重 及 免疫 性 能 ， 且 有 提高 机 体 非 特异 性 免疫 因子 CB 
菌 酶 ) 含量 的 潜力 ， 可 作为 藏 绵羊 的 粗饲料 来 源 。 
关键 词 : 青 黎 秸 秆 ， 体 增 重 ;免疫 指标 ;， 藏 绵羊 
中 图 分 类 号 : $826 

粗饲料 是 青藏 高 原 地 区 畜牧 业 发 展 中 的 主要 制约 因素 , 近年 来 青 牺 籽 实 资 源 的 开发 利用 
产生 大 量 青 牺 秸 秆 , 开发 本 地 大 宗 青 牺 秸 秆 资源 的 饲 用 价值 可 绥 解 尖锐 的 草 畜 矛盾 。 但 目前 
在 高 原 农 区 青 禹 秸秆 大 部 分 被 废弃 或 用 作 燃 料 , 仅 少 部 分 作为 牧区 冬 春季 饲 草 资源 开发 利用 
023。 青 称 秸 秆 纤维 较 普通 麦草 更 加 细小 ， 纤 维 长 度 较 一 般 麦 草 短 ， 较 普通 麦草 更 加 适口 B， 
在 秸秆 类 粗饲料 中 营养 价值 中 等 且 较 全 面 路 0， 作为 青藏 高 原 地 区 的 大 宗 粗 饲料 具有 较 广阔 


收 稿 日 期 ，2016-04-25 

基金 项 目 : 中 国 科学 院 科技 服务 网 络 计 划 (KFJ-EW-STS-071) 

作者 简介 : 周 小 玲 (1983-)， 女 ， 四 川内 江 人 ， 副 研究 员 ， 博 士 研究 生 ， 研 究 方 向 为 畜产 品 品 
质 及 营养 调控 。E-mail: zxldky@126.com 

* 通 信 作 者 : 颜 琼 娴 ， 助 理 研究 员 ，E-mail: ”yanqx14@isa.ac.cn; CR, 研究 员 ， 博 士 生 
导师 ，E-mail: zltan@isa.ac.cn 


201711.01683v1 


chinaXiv 


25 
26 
ae 
28 
29 
30 
ol 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 


47 


的 应 用 前 景 。 
PAATE B- 简 下 


ME HN 3.66%~8.62%， 而 青 牺 秸秆 中 B- 葡 聚 糖 含 


是 西藏 地 区 的 青 牺 秸 秆 
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量 也 较 高 ， 尤 其 


中 高 可 达 0.096%D。B- 葡 聚 糖 的 活性 结构 是 由 简 侈 糖 单 位 组 成 的 多 聚 
糖 ， 它 们 大 多 数 通过 B-1,3 和 B-1,4 糖 音 键 结合 。 许 多 研究 认为 ，B- 葡 聚 糖 的 作用 与 肠 上 皮 细 
胞 和 肠 道 相关 的 淋巴 组 织 的 免疫 功能 及 活性 有 关 , 它 能 够 促进 小 肠 的 蠕动 ， 


提高 结肠 中 益生 


PAB), 活化 巨 哈 细 胞 、 嗜 中 性 粒 细 胞 、B 淋巴 细胞 等 , 因此 能 提高 白细胞 介 素 CLD 、 


细胞 分 裂 素 和 特殊 抗体 含量 ， 全 面 刺激 机 体 免 疫 系 统 ， 影 响 机 体 免 疫 机 能 24。 


燕 委 干草 是 青藏 高 原 地 区 反 忽 动物 中 普 训 应 用 的 优质 饲 草 ,质地 柔软 , 营养 价值 高 03-29。 
且 同 青 称 秸 秆 类 似 ， 燕 麦 干草 中 也 含有 丰富 的 p- RES). Long 等 (9 报道 


， 补 饲 青 称 秸 秆 


可 提高 放牧 先 牛 的 生产 性 能 。 但 相关 研究 不 多 ， 且 尚 无 青 禹 秸秆 对 藏 绵羊 免疫 机 能 影响 的 报 


道 . 因此 ， 本 试验 由 在 比较 


能 的 影响 ， 为 青 牺 秸 秆 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 


的 深度 开发 利用 提供 数据 支撑 。 


青 牺 秸 秆 和 燕麦 干草 对 生长 藏 绵 羊 体重 、 免 疫 絮 官 发 育 及 免疫 性 


选择 18 只 4~5 月 龄 体 况 恨 好 的 河谷 型 藏 绵羊 [〈16.13+2.33) kg]， 随 机 分 为 2 组 ， 即 : 


仿 期 共计 4 周 ， 第 1 周 为 预 试 期 ，2 一 4 周 为 正 试 期 。 


12 饲养 管理 


试验 羊 单 栏 饲 养 ， 


喂 切 短 至 3~5cm 的 粗 料 , 次 日 晨 


EHARA CARRA 300 g/d+ 精 料 300 g/d〉 和 燕麦 组 (燕麦 干草 300 g/d+ 精 料 300 g/d) 。 试 


HIR 2 次 (09:00 和 16:00) ， 每 次 喂 量 相同 。 待 精 料 食 尽 后 ， 再 饲 


816-2004) 营养 需要 配制 粉 状 配合 饲料 ， 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


Table 1 
项 目 Items 
原料 Ingredients 


R1 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Composition and nutrient levels of diets (DM basis) 


HIRAF Highland barley straw 50.00 


燕麦 干草 Oat hay 
玉米 Corn 

豆粕 Soybean meal 
323% Wheat bran 


饲 前 收集 剩 料 , 自由 饮水 。 参 照 我 国 《 肉 羊 饲料 标准 》CNYAT 


% 


青 牺 组 Highland barley group 燕麦 组 Oat group 
50.00 
23.50 23.50 
Ds DS) 
21.20 21.20 
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脂肪 粉 Palm oil 
碳酸 钙 CaCO3 

预 混 料 Premix” 
食盐 NaCl 

合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levels”) 
于 物质 DM 

粗 蛋 白质 CP 

粗 脂肪 EE 

酸性 洗涤 纤维 ADF 
中 性 洗涤 纤维 NDF 
粗 灰 分 Ash 

钙 Ca 

有 效 磷 AP 


0.45 
0.35 
1.80 
0.45 
100.00 


96.70 
5.94 
2.76 

30.00 

53.90 
5.89 
0.64 
0.31 
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0.45 
0.35 
1.80 
0.45 
100.00 


95.50 
7.39 
3.01 

26.40 

48.30 
6.54 
0.66 
0.37 


1 每 千克 预 混 料 含有 One kg of premix contained the following: VA 90 000 IU, VD 20 000 IU, MgSO4 20 


340 g, FeSO4 *7H20 5 g, CuSO4 *5H20 2 g，MnSO4 .HzO 6 g, ZnSOs * H2O 10 g, NazSeO3 0.03 g, KI 0.08 


g» CoCl*6H20 0.06 g- 


2 营养 水 平 为 实测 值 。Nutrient levels were measured values. 


1.3 体重 、 目 增 重 测定 


于 正 试 期 第 1 天 和 正 试 期 最 后 1 天 晨 饲 前 空腹 称 习 


1.4 样品 采集 与 分 析 


H 


， 计 算 日 增 重 。 


正 试 期 间 和 采集 饲料 样品 ， 混 匀 后 用 于 测定 于 物质 、 粗 脂肪 、 粗 和 蛋 白质、 酸性 洗涤 纤维 、 


粗 灰 分 、 钙 和 磷 售 量 ， 测 定 参 照 


正 试 期 最 后 1 天 晨 饲 前 经 颈 静 
分 离 血清 后 ，-20 “C 冷 冻 保 存 ， 用 于 测试 免疫 球 
phosphatase, ACP) 活性 和 免疫 相关 细胞 因子 含量 
屠宰 采样 ， 经 颈 部 放血 后 ， 分 离 胸腺 和 脾脏 组 织 ， 


1/2 原则 ，2 组 分 别 选择 6 R, 


BETS 
H 
=a 


TAN OA TT Eo 


BEAT 


肪 采集 血液 ,3 500 rmin( 相 对 离心 力 1 100xg) 离 心 10 min 


de). AASE, RERI (acid 


a; 正 试 期 结束 后 第 2 天 ， 根 据 公 母 各 占 


称 重 并 采集 组 织 样 于 液 氮 中 速冻 ， 后 -80 “CC 冷冻 保存 ， 测 定 免 疫 相 关 细 胞 因子 含量 。 


脾脏 指数 = 脾脏 重量 


1.4.1 ”血清 Ig 含量 测定 


(g) KA 


E (kg) o 


采用 酶 联 免疫 分 析 (ELISA) 法 (MB-530 酶 标 仪 ， 深 圳 汇 松 科技 发 展 有 限 公 司 ) ， 按 


照 试 剂 盒 〈《 武 汉 华 美 生物 工程 有 限 公 司 ) 说 明 书 测定 血清 中 Ig&G、IgA 和 IgM 含量 。 


1.4.2 ”血清 溶 落 酶 含量 和 酸 怕 


ERER RNS 


EII GE 


pe 


201711.01683v1 


chinaXiv 


67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 


85 
86 
87 
88 
89 


Chinaxiv@ (ERAT 


溶菌 酶 含量 测定 采用 ELISA 法 (MB-530 酶 标 仪 ， 深 圳 汇 松 科技 发 展 有 限 公 司 ) ， 按 照 


试剂 盒 (武汉 华美 生物 工程 有 限 公 司 ) 说 明 书 测定 ; 酸性 磷酸 酶 活性 采用 ELISA 法 (Infinite 


M200 PRO 酶 标 仪 ， 瑞 士 TECAN) ， 按 照 试剂 盒 《 南 京 建成 生物 工程 研究 所 ) 说 明 书 测定 。 
青 和 免疫 器 官 细胞 因子 含量 测定 

采用 ELISA 法 (MB-530 酶 标 仪 ， 深 圳 汇 松 科技 发 展 有 限 公 司 ) ， 按 照 试 剂 盒 〈 武 汉 华 
美 生物 工程 有 限 公 司 ) 说 明 书 测定 血清 、 胸 腺 和 脾脏 中 的 IL-2. IL-4, IL-6. IL-10 和 干扰 


ae 


1.4.3 | 


ll 


素 y (FN-y) 含量 。 
1.5 数据 统计 分 析 

经 Dixon 和 Grubbs 检验 法 剔除 极端 数据 后 ， 用 SPSS 19.0 对 数据 进行 统计 分 析 ， 采 用 
一 般 线 性 模型 (GLM) ， 处 理 为 固定 因子 ， 动 物体 重 为 协 变 量 ， 在 Alpha=0.05 下 对 处 理 效 
应 进行 显著 性 分 析 。 
2 结 R 
21 体重 、 目 增 重 、 脾 脏 重 量 及 脾脏 指数 

由 表 2 可 见 ， 青 牺 组 与 燕麦 组 藏 绵羊 的 体重 、 日 增 重 、 脾 脏 重 和 脾脏 指数 差异 不 显著 


(P>0.05) « 


imli 
imli 


表 2 BAAR F RN EA 


E, HI“ 


EE、 脾 脏 重量 及 脾脏 指数 的 影响 


Table2 Effects of highland barley straw and oat hay on body weight, daily gain, spleen weight and spleen index 


in Tibetan sheep 
青 牺 组 Highland 燕麦 组 Oat 


项 目 Items P {Ñ P-value 
barley group group 
初始 重 Initial body weight/kg 16.17+2.84 16.08+1.96 0.954 
终 末 重 Final body weight/kg 20.69+42.57 20.73+0.62 0.970 
日 增 重 Daily gain/(g/d) 215.48+60.00 221.43+88.78 0.894 
脾脏 重 Spleen weight/g 38.68+9.56 42.24+8.11 0.474 
脾脏 指数 Spleen index/(g/kg) 1.85+0.30 2.04+0.43 0.418 
2.2 血清 Ig、 溶 戎 酶 含量 和 酸性 磷酸 酶 活性 


由 表 3 FUL, FPR Seas HP aE IML IgG. IgA. IgM. WARNES EMRE 


酸 酶 活性 均 无 显著 差异 CP>0.05) , (AA ERZA PUA re E ee A (P=0.083) 。 


表 3 BARAAT EAR IL FG es ER VAS Dal PR es Ea ET EF 


Table 3 Effects of highland barley straw and oat hay on contents of Igs and lysozyme and ACP activity in serum 
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96 
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99 


in Tibetan sheep 


AAA Highland 


项 目 Items 

barley group 
免疫 球 蛋 白 G IgG/(mg/mL) 69.48+23.97 
免疫 球 蛋 白 ATgA/(mg/mL) 5.44+2.28 
免疫 球 蛋 白 M IgM/(mg/mL) 7.19+3.56 
酸性 磷酸 酶 ACP/(U/mL) 1.07+0.48 
溶菌 酶 Lysozyme/(ueg/mL) 2.20+0.79 

2.3 血清 、 胸 腺 和 脾脏 中 细胞 因子 含量 
由 表 4 可 见 ， 青 牺 组 与 燕麦 组 的 血清 


含量 差异 均 不 显著 (P>0.05) 。 从 数值 上 比较 , 在 胸腺 中 , 青 牺 组 藏 绵羊 细胞 因 


IL-6, IL-10 和 IFN-y 的 含量 都 高 于 燕麦 组 ， 而 在 脾脏 中 ， 青 牺 组 中 上 述 各 细胞 因 


都 低 于 燕麦 组 。 


表 4 


Fa PRATT SRE AS TBE HLA 


下 


清 、 胸 腺 和 脾脏 


、 胸 腺 和 脾脏 中 IL-2. IL-4, IL-6, IL-10 和 IFN-y 


影响 
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P{— P-value 
group 
73.95+13.94 0.716 
5.88+ 0.76 0.653 
8.13+2.23 0.613 
0.99+0.46 0.766 
1.11+0.89 0.083 


WAF IL-2, IL-4, IL-6, IL-10 Ñ IFN-y & 


= 
E 


F IL-2, IL-4, 


子 含量 全 


的 


Table 4 Effects of highland barley straw and oat hay on contents of IL-2, IL-4, IL-6, IL-10 and IFN-y in serum, 


项 目 Items 


细胞 介 素 


2 IL-2 


细胞 介 素 


4 IL-4 


细胞 介 素 


6 IL-6 


细胞 介 素 
10 IL-10 


FRR Y 


thymus and spleen in Tibetan sheep 


组 织 Tissue 


清 Serum/(pg/mL) 


iM) i: Thymus/(ng/g) 
脾脏 Spleen/(ng/g) 


清 Serum/(pg/mL) 


“IR Thymus/(ng/g) 
脾脏 Spleen/(ng/g) 


清 Serum/(pg/mL) 


HE Thymus/(ng/g) 
脾脏 Spleen/(ng/g) 


清 Serum/(pg/mL) 


“IR Thymus/(ng/g) 
脾脏 Spleen/(ng/g) 


清 Serum/(pg/mL) 


HE Thymus/(ng/g) 


barley group 
26.96+12.78 


51.62+7.46 
24.8747.24 


14.20+12.46 


42.19+16.02 
12.26+4.24 


1.00+0.72 


0.83+0.16 
0.42+0.07 


32.64+1.80 


68.66+13.91 
17.80+3.64 


5.0843.47 


7.8842.24 


青 牺 组 Highland 


燕麦 组 Oat 
group 


31.89+16.86 


43.0447.87 
29.16+5.08 


6.6542.39 


30.9144.67 
14.57+5.22 


1.09+1.09 


0.76+0.14 
0.44+0.09 


33.3542.52 


65.00+27.06 
19.15+2.46 


3.8741.55 


6.15+0.86 


P-value 


P {E 


0.890 


0.138 
0.253 


0.168 


0.132 
0.420 


0.619 


0.553 
0.686 


0.437 


0.670 
0.486 


0.650 


0.112 


chinaXiv:201711.01683v1 


100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
JJI 
Ae 
LIS 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
zi 
] 2 
123 
124 
125 


126 


3 Ww 论 


ChinaxXiv@ (ERAT 


脾脏 Spleen/(ng/g) 3.21+0.78 3.53+0.92 0.534 


31 青 牺 秸 秆 和 燕麦 干草 对 体重 、 日 增 重 、 脾 脏 重 量 及 脾脏 指数 的 影响 


青 牺 秸 秆 和 燕麦 干草 可 以 作为 青藏 高 原 地 区 主 产 的 大 宗 饲 草料 。Long 等 (9 研究 发 现 补 


本 


青 称 秸 秆 可 减少 冷 季 放 牧 母 短 牛 体重 的 损失 量 ，Long SIRMA E RAT TE RHEE 


率 提高 19%， 改 善 母 眉 牛 性 激素 水 平 ， 但 青 牺 秸秆 在 绵羊 中 饲 喂 价值 的 研究 尚未 见报 道 。 


经 实测 ， 本 试验 所 用 青 牺 秸 秆 粗 蛋 白质 含量 1.42%， 低 于 燕麦 干草 (4.34%) ， 青 穆 秸 秆 中 


性 洗涤 纤维 和 酸 怕 


洗涤 纤维 含量 分 别 为 70.9% 和 45.8%， 高 于 燕麦 干草 (分 别 为 59.7% 和 


38.7%) ， 但 粗 脂 


DEERE, BRITA 1.2%, WETEN 1.7%， 与 其 他 研究 测定 的 


各 营养 成 分 值 接 近 KI， 总 体 上 燕麦 营养 价值 较 优 ,但 此 试验 在 每 只 去 羊 补 喂 精 料 300 g/d 条 


IEF, UERTAT 


或 燕麦 干草 作为 唯一 粗饲料 来 源 ， 发 现 对 藏 绵羊 体重 和 日 增 重 均 无 显著 差 


异 ， 表 明 青 称 秸 秆 可 作为 生长 期 藏 绵羊 的 粗饲料 来 源 。 

免疫 器 官 的 重量 可 作为 免疫 功能 的 评价 指标 ， 而 脏 器 指数 常 反映 器 官 的 生理 功能 状态 。 
本 试验 发 现 , 饲 喂 青 穆 秸 秆 或 燕麦 干草 的 藏 绵 证 脾脏 重 及 脾脏 指数 均 无 显著 差异 。B- 简 聚 糖 
作为 一 种 功能 性 多 糖 ， 大 部 分 不 能 被 消化 吸收 , 单 骨 动物 中 主要 在 大 肠 内 被 微生物 戎 群 不 同 


程度 地 发 酵 利 用 ， 


AESH, 72> 


一 


之 后 主要 以 凑 便 的 形式 代谢 排出 体外 , 但 少 部 分 可 经 吸收 进入 肝脏 、 心脏 、 
量 B- 葡 聚 糖 并 不 能 影响 机 体 的 整体 免疫 功能 509。 但 B- 葡 聚 糖 的 免疫 功能 


究 多 见于 猪 、 禽 、 鼠 及 水 产 动 物 00050， 在 反刍 动物 中 较 少 。 且 B- 简 聚 糖 在 反刍 动物 中 的 


消化 吸收 和 代谢 机 制 尚 未 深入 研究 , 尽管 其 在 青 称 秸 秆 或 燕麦 干草 含量 都 较 高 ,但 推测 粗 饲 
料 中 以 B- 葡 聚 糖 形式 吸收 的 数量 较 少 ， 因 而 在 本 试验 中 ， 硼 称 秸 秆 与 燕麦 干草 对 藏 羊 脾脏 
发 育 的 影响 未 呈现 出 显著 差异 。 
3.2 青 牺 秸秆 和 燕麦 干 草 对 血清 Ig、 溶 落 酶 合 量 和 酸性 磷酸 酶 活性 的 影响 

IgG 和 IgM 是 介 导 体液 免疫 的 主要 效应 分 子 , IgA 是 介 导 秋 膜 免疫 反应 产生 的 主要 效应 
分 子 , 这 3 类 抗体 水 平 是 反映 机 体 免 疫 状 况 的 重要 指标 , 而 酸性 磷酸 酶 和 溶菌 酶 主要 反映 机 
体 的 非特 异性 免疫 状况 。 周 怪 等 中 2 在 断奶 犊 牛 饲 粮 中 添加 75 mg/kg 的 酵母 B- 葡 有 聚 糖 可 显 


著 增 加 犊 牛 血 清 中 IgG 和 IgM 含量 ， 但 对 IgA 含量 无 显著 影响 ， 且 随 着 饲 粮 中 B- 葡 聚 糖 含 


量 的 增加 ， 犊 牛 


[ 清 中 溶 瑚 酶 含量 逐渐 升 高 ;在 羔羊 中 添加 酵母 B- 葡 聚 糖 可 提高 血清 IgG 含 


量 C， 可 调节 母 羊 乳腺 中 的 非特 异性 免疫 约 。 沙 签 多 糖 也 可 提高 肉羊 肠 道 分 泌 型 免疫 球 重 
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ChinaXiv 合 作 其 


H AGlgA) 含 量 ， 改 善 肠 道 猪 膜 形态 结构 和 硝 群 状况 ， 完 善 肠 道 黏膜 免疫 系统 ， 增 强 肉 羊 机 
体 免 疫 功能 25。 本 试验 发 现 ， 与 燕麦 组 相 比 ， 青 牺 组 的 藏 绢 羊 血 清 中 IgG. IgA. IgM. ® 


瑚 酶 含量 和 酸性 磷酸 酶 活性 均 无 显著 变化 ,与 上 述 研究 结果 不 一 致 ,推测 这 可 能 是 由 于 粗 饲 
BL B- 葡 聚 糖 含量 比 上 述 研究 的 低 ， 多 糖 类 型 和 结构 也 存在 差异 ， 引 起 的 免疫 学 效应 不 同 。 
但 相 比 敬 麦 组 , 青 牺 组 溶菌 酶 合 量 有 提高 的 趋势 , 溶菌 酶 可 通过 水 解 细菌 细胞 壁 肽 聚 糖 中 的 
B-1,4 糖苷 键 ， 导 致 菌 体 细胞 壁 溶 解 而 杀 死 细菌 ， 抑 制 外 源 微生物 生长 ， 从 而 可 直接 提 融 
强 羊 抗菌 和 抗 病 毒 的 能 力 。 此 外 溶菌 酶 在 反刍 动 物 复 胃 中 可 转化 为 具有 消化 功能 的 酶 89， 
协助 复 胃 中 落体 溶解 得 到 菌 体 和 蛋白 等 , 可 改善 藏 绵羊 营 养 物质 供应 , 并 间接 提高 机 体 适 应 能 
ie 
3.3 FR PRATT ARGS PET LTS BR ATT BE: PA T E E 2 

p- AE Ta EA, 通过 释放 促 免 疫 细 胞 因子 而 参与 免疫 应 答 , 刺激 B 淋巴 细胞 
中 调 促 炎症 细胞 因子 肿瘤 坏死 因子 a (TNF-a) ~ IL-6 和 开 -8 等 99。 在 羔羊 饲 粮 中 添加 酵母 


pB- 简 聚 糖 可 提高 


清 INF-y 含量 23。 但 本 试验 发 现 ,用 青 生 秸秆 蔡 代 燕麦 干草 不 会 影响 胸腺 
和 脾脏 中 IL-2, IL-4, IL-6, IL-10 和 IEN-Y 的 含量 。 但 仅 从 数值 上 来 看 ， 青 牺 组 中 藏 绵羊 胸 


ER IL-2, IL-4, IL-6, IL-10 和 IFN-Yy 的 含量 都 高 于 燕麦 组 ， 而 脾脏 中 青 牺 组 则 全 都 低 于 燕麦 


组 ， 可 能 预示 青 称 竺 秆 与 燕麦 干草 对 不 同 免疫 器 官 细胞 因子 网 络 的 调控 机 制 不 同 ,推测 这 可 
能 与 两 者 中 所 含 的 BREE IAG OTS), ERE TRA TT IE 


4 结 论 


饲 喂 青 称 秸 秆 替代 燕麦 干草 不 影响 生长 期 藏 绢 羊 的 体 增 重 及 免疫 性 能 , 且 有 提高 藏 强 羊 
非特 异性 免疫 因子 (溶菌 酶 ) 含量 的 潜力 。 与 适宜 精 饲料 搭配 ， 青 称 千 秆 可 作为 藏 绢 羊 产 业 


体系 粗饲料 来 源 。 
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Effects of Highland Barley Straw on Body Weight Gain and Immune Indexes in Growing Tibetan 
Sheep 
ZHOU Xiaoling!*> YAN Qiongxian!*" TONG Haiou'* ZHOU Chuanshe!> TANG 
Shaoxun! HAN Xuefeng!> TAN Zhiliang!>* 

(1. Key Laboratory for Agro-Ecological Processes in Subtropical Region, Hunan Provincial 
Engineering Research Center for Healthy Livestock and Poultry Production, South-Central 
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Subtropical Agriculture, Chinese Academy of Sciences, Changsha 410125, China; 2. University of 
Chinese Academy of Science, Beijing 100049, China; 3. College of Animal Science, Tarim 
University, Alaer 843300, China; 4. Hunan Co-Innovation Center for Utilization of Botanical 
Functional Ingredients, Changsha 410128, China; 5.Hunan Co-Innovation Center of Animal 
Production Safety, Changsha 410128, China) 

Abstract: Highland barley straw was used to substitute oat hay for the study on the effects on body 
weight gain and immune indexes in growing Tibetan sheep. Eighteen healthy 4- to 5-month old 
Valley Tibetan sheep were selected and randomly divided into 2 groups, which were highland 
barley group (highland barley straw 300 g/d + concentrate 300 g/d) and oat group (oat hay 300 g/d 
+ concentrate 300 g/d). Test period lasted for 4 weeks, the first week was pre-test period, 2 to 4 


weeks were formal test period. After formal test period, according to the principle of half-and-half 
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of ewe and ram, six sheep per group were selected to slaughter and sample. The results showed as 
follows: body weight, daily gain, spleen weight and spleen index in Tibetan sheep between 
highland barley group and oat group were not significantly different (P>0.05); serum 
immunoglobulin (Ig) G, IgA, IgM and lysozyme contents acid, and phosphatase activity showed 
no significant difference between two groups (P>0.05), but lysozyme content in highland barley 
group had a trend to be improved compared with that in oat group (P=0.083); interleukin (IL)-2, 
IL-4, IL-6, IL-10 and interferon y (IFN-y) contents in serum, thymus and spleen in two groups 
were not significantly different (P>0.05). As a whole, compared to oat hay, feeding highland 
barley straw to Tibetan sheep can’t reduce body weight gain and impair immune function, and it 
has the potential to improve the content of lysozyme as a non-specific immune factor in serum. 
Highland barley straw can be used as a source of roughage in Tibetan sheep. 


Key words: highland barley straw; weight gain; immune index; Tibetan sheep 


